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g) Steuervorrichtung fur Hydraulik-Pumpen mit variabler 

Eine Steiiervornchtung fOr Hydraulik-Pumpen (1. 2) mit 
variabtem AusstoB fur hydraulisch betStigte Baufahrzeuge 
umfaBt eine Pumpe (3) mit konstantem Ausstofl. mehrere 
Reduziefventile (13. 14), die mit Steuerventieinheiten (9, 10) 
fiir Artjeitsgerate des Baufahrzeugs in Wirkverbindung ste- 
hen. und Steuereinheiten (5. 7) zur Steuening des Durchsat- 
zes der jeweiligen Pumpe {1 bzw. 2) sowie Einrkrhtungen zur 
Ubertragung der FdrderdrOcke der Pumpen mit varlablem 
AusstoB und der Pumpe mit konstantem AusstoB sowie der 
AusgangsdrOcke der Reduzierventile auf die Steuereinheiten. 
Die Steuervonichtung weist drei Sleuorfunktionen auf. nam- 
Ifch Steuerung des Durchsatzes der Pumpen mit variabtem 
AusstoB durch Ver§ndening des Ansteltwinkete der Taumel- 
scheibe dieser Pumpen proporttonal zu dem Qrad der Betati- 
gung der entsprechenden Steuerverrtileinheit, Konstant-Dreh- 
momentsteuerung proportional zu den FOfderdrucken der 
Pumpen (1. 2) und Durchsatz-Begrenzung zur Verringemng 
von Entlastungsveriusten. (33 23 307) 
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PATENTANSPROCHE 

2^ Steuervorrichtung fiir Hydraulik-Pumpen mit variab- 
lem AusstoB gekennzeichnet durch 

(a) eine Hydraulik-Pumpe mit konstantem AusstoB zur Er- 
zeugung eines Steuer-Fluiddruckes fur einen hydrau- 
lischen Servomechanismus , 



(b) mehrere Reduzierventile (13,14), die mit auf der 
Forderseite der Pximpen (1 und 2) mit variablem 
AusstoB angeordneten Steuerventileinheiten (9,10) 
fiir Arbeitsgerate in Wirkverbindung stehen, den 
Forderdruck der Pmnpe (3) mit konstantem AusstoB 
aufnehmen und einen zu dem Grad der BetStigung der 
Steuerventileinheiten (9,10) proportionalen Ausgangs- 
druck erzeugen, 

(c) Steuereinheitien (5,7) zur Steuerung des Durchsatzes 
der jeweiligen Pumpe (1 bzw. 2) mit variablem Aus- 
stoB mit je einem selektiv von einer oder der anderen 
Seite mit dem FOrderdruck der Pumpe (3) mit konstan- 
tem AusstoB beauf schlagbaren Servokolben (30) zur 
Steuerung des F5rderdruckes der Pximpen mit variab- 
lem AusstoB, einem Leitventil-Bereich (B) zur selek- 
tiven Verbindung der einen oder euideren Seite des 
Servokolbens (30) mit dem Forderdruck der Pumpe (3) 
mit konstantem AusstoB und einem den Leitventil -Be- 
reich (B) steuernden Eingangssignal-Bereich (A) zur 
Aufnahme des F5rderdruckes der Pumpe (3) mit kon- 
stantem AusstoB, des Ausgangsdruckes des Reduzier- 
ventils (13,14) und des jeweiligen Ausgangsdruckes 
der Pumpe (1,2) mit variablem AusstoB und 

(d) Einrichtungen zur Obertragung des FSrderdruckes der 
Pumpe (3) mit konstantem AusstoB, des Ausgangsdruckes 
des Reduzierventils (13,14) und des jeweiligen Forder- 
druckes der Pumpen (1,2) mit variablem AusstoB auf 
die Steuereinheit (5 bzw. 7) . 

2- Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t,-daB der Eingangssignal-Bereich (A) der 
Steuereinheit (5,7) die folgenden Baugruppen umfaBt: 
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(a) einen ersten Kolben (45) , der durch den Ausgangs- 
druck des Reduzierventils (13) im Sinne einer Er- 
hohung des Durchsatzes der Ptunpe (1) mit variablem 
AusstoB beauf schlagbar ist, 

5 

(b) wenigstens zwei Satze von Druckfedern (40,41) zur 
Erzeugung einer Vorspannxings-Kraf t In entgegenge- 
setzter Richtung im Sinne einer Verringerung des 
Durchsatzes durch die Pumpe (1) mit variablem Aus- 

1 0 stoB , 



15 



20 



(c) einen Steuerkolben (36) mit einem BetStigungs-Arm 
(37) zur Verbindting des Servokolbens (30) mit dem 
Leitventil-Bereich (B) , 

(d) einen zweiten Kolben (52) , der durch den Forderdruck 
der Pumpe (3) mit konstantem AusstoB im Sinne ei- 
ner ErhShung des Durchsatzes durch die Pumpe (1) 
mit variablem AusstoB beauf schlagbar ist. 



(e) einen dritten Kolben (54) , der durch den Ausgangs- 
druck des Reduzierventils (13) im Sinne einer Ver- 
ringerung des Durchsatzes durch die Pumpe (1) mit 
variablem AusstoB beauf schlagbar ist und dessen 

25 Wirkflache gleich der des ersten Kolbens (45) ist, 

und 

(f) vierte und funfte Kolben (56,58), die jeweils durch 
den Druck einer der Pumpen (1,2) mit variablem Aus- 

30 StoB im Sinne einer Verringerung des Durchsatzes 

durch die Pximpe (1) mit variablem AusstoB beauf schlag- 
bar sind und die koaxial mit dem ersten Kolben (45) , 
dem Steuerkolben (36) und den zweiten und dritten 
Kolben (52,54) in einer Reihe angeordnet sind. 



3. Steuervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daB die Vorspannungen wenigstens zweier 
der Druckfeder-satze (40,41) unabhSngig voneinander ein- 
stellbar sind. 

4. steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daB das Reduzierventil (13) einen in 
einer Bohrung eines GehSuses (99) verschiebbaren Steuer- 
kolben (100) und erste und zweite Federn (101,102) urn- 
fast, daB die erste Feder (101) zwischen einein in der 
Bohrung des Gehauses (99) ..angeordneten ersten Spreng- 
ring (107) und einein ersten Federteller angeordnet ist, 
der auf einem Abschnitt verringerten burchmessers einer 
in die Bohrung eingefiigten BetStigungs-Stange (108) 
montiert ist und an einer Abstufung der Stange (108) 
abgestiitzt ist, daB die zweite Peder (102) zwischen 
zweiten und dritten Federtellern (104,105) angeordnet 
ist, die beide auf dem Umfang des Abschnitts verringerten 
Durchmessers der Stange (108) verschiebbar sind, daB 

die Bewegung des zweiten Federtellers (104) durch den 
ersten Sprengring (107) und die des dritten Federtellers 
(105) durch einen am freien Ende der Stange (108) mon- 
tierten zweiten Springring (106) begrenzt wird, daB 
die vorspannungen oder Druckkrafte der ersten und zwei- 
ten Federn (101,102) durch die Position des ersten 
springrings (107) festlegbar sind und daB der dritte 
Federsitz (105) an dem Steuerkolben (100) anliegt. 

5. steuervorrichtung nach Anspruch 1,gekenn- 
zeichnet durch ein Begrenzungsventil (6) zur 
Aufnahme des FSrderdruckes der Pumpe (1,2) mit variab- 
lem AusstoB und zur Umwandlung dieses Forderdruckes 
in einen Ausg^gsdruck , einen in dem Eingangssignal- 
Bereich (A) der Steuereinheit (5) angeordenten sechsten 
Kolben (64) , der durch den Ausgangsdruck des Begrenzungs- 
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ventils (6) im Sinne einer Verringerung des Durchsatzes 
der Piimpe (1) mit variablem AusstoE beauf schiagbar ist, 
und durch Einrichtungen zur Ubertragung des Ausgangs- 
druckes des Begrenzungsventils (6) auf den sechsten 
Kolben (64) . 

5 

6 . Steuervorrichtung nach Anspruch 5^ dadurch g e - 
kennzeichne daB das Begrenzungsvenfcil 
(6) eine gleitend verschiebbar in einer Bohrung eines 
Gehauses (120) angeordnete Ventilspindel (121), an ent- 

10 gegengesetzten Seiten in die Bohrung eingefiigte Hiilsen 
(122,128), einen in einer der Hiilsen (122) verschiebba- 
ren, der Ventilspindel (121) gegentiberliegenden ersten 
Kolben (6a) mit einer abgestuften Schulter, einen glei- 
tend verschiebbar in der auf der gegeniiberliegenden 

15 Seite der Ventilspindel (121) cingeordneten Hulse (128) 
angeordneten zweiten Kolben (6b) mit einer abgestuften 
Schulter, einen auf der Ventilspindel montierten, an 
einer Abstufung im wesentlichen in der Mitte der Venil- 
spindel (121) anliegenden Federteller (133) und eine 

20 zwischen dem Federteller (133) und der zweiten Hiilse 
(128) abgestiitzte Feder (6c) zur Einstellung des Be- 
grenzungsdruckes umf aBt und daB die Schulter des er- 
sten Kolbens (6a) durch den Ausgangsdruck der Pumpe 
(1) und die Schulter des zweiten Kolbens (6b) durch den 

25 Ausgangsdruck des Begrenzungsventils beauf schlagbar ist. 



30. 



35 



BESCHREIBDNG 



0 



5 



Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung gemSB 
dem Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Derartige Steuervorrichtungen dienen zwc Steuerung von 
Puiapen mit variablen AusstoB, wie sie in hydraulisch 
betatigten Bauf ahrzeugen wie beispielsweise Baggern 
Oder dergleichen mit drehbarem Aufbau verwendet werden. 
insbesondere befaBt sich die Erfindung mit einer Steuer- 
vorrichtung, die drei Steuerfunktionen ausfiihrt. Die 
Steuerfunktionen umfassen die Steuerung des Durchsatzes 
Oder AusstoBes der Pumpen durch VerSnderung des Anstell- 
winkels der Taumelscheiben der Pumpen proportional zu 
dem Grad der Betatigung entsprechender Steuerventile 
fUr die Arbeitsgerate , Konstant-Steuerung des Drehmo- 
ments proportional zu den Ausgangsdrttcken der Pumpen 
mit variablem AusstoB und Durchsatz-Begrenzung zur Ver- 
ringerung von Entlastvingsverlusten . 

Wie in der japanischen of fengelegten Patentanmeldung 
55-1478 beschrieben wird, sind Pahrzeuge der obenge- 
nannten Art bisher mit Pumpen mit variablem Ausstofi 
als Hydraulikpui.5>en ausgeriistet worden, um eine wirk- 
same Ausnutzung der Ausgangsleistung der Antriebsma- 
schine zu ermSglichen. In den meisten Fallen wurden 
die Pumpen derart gesteuert, daB das Drehmoment xm 
wesentlichen konstant gehalten vnirde. 

Wenn jedoch lediglich auf konstantes Drehmoment ge- 
steuert wird, so hat die Steuervorrichtung die Nachteile 
daB (1) der Anstellwinkel der Taumelscheibe der Hydrau- 
likpumpe selb-st dann maximal ist, wenn das Fahrzeug 
nicht arbeitet, so daB das gesamte abgegebene Volu- 
men (AusstoB) als Druckverlust verloren geht, und da3 
(2) bei Peinbewegungen der Stellglieder ein grofierer 
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Teil des abgegebenen Volumens von dem Ventil in seiner 
Neutralstellung in einen Speicherbehalter zuruckgelei- 
tet wirdf so daB sich weitere Verluste ergeben, und 
daB (3) bei der Entlastung des Druckfluids der iiber- 
5 wisgende Teil des abgegebenen Volumens verloren geht. 



Eine Moglichkeit zur Vermeidiing dieser Nachteile ist 
in der japanischen of f engelegten Patentanmeldung 
55-43245 vorgeschlagen worden- 

10 

Nach diesem Vorschlag wird ein hydraulischer Servome- 
chanismus zur Steuerung des Anstellwinkels der Taumel- 
scheibe der Ptimpe verwendetr und ein Reduzierventil 
wie ein TCC-Ventil, ein CO-Ventil xind ein NC-Ventil ist 

15 in einem Steuerdruck-Kreislauf angeordnetr der ein Ein- 
gangs signal fiir den hydraulischen Servomechanismus zur 
Abtastung des Forderdruckes der Purape und des Fluid- 
durchsatzes durch den Neutxal-Kreislauf des Ventils 
liefert, so daB der am Eingang des hydraulischen Servo- 

20 mechanismus anliegende Steuerdruck variiert und auf 
diese Weise der Anstellwinkel der Taumelscheibe der 
Piimpe eingestellt wird. 

Ein herkommliches Reduzierventil^ das fur die obener- 
25 wahnte Durchsatz -Steuerung verwendet wird/ wird in der 
US-PS 3 990 352 beschrieben. Bei diesem Reduzierventil 
sind zwei Feder— SStze zur Festlegung der Ausgangsdruck- 
Charakteristik des Reduzierventil s derart befestigt/ 
daB sie eine gleiche Spannung oder Druckkraft aufweisen. 
30 Wenn eine Stange, auf der die beiden Pedern montiert 

sind, bewegt wird, so wird zunachst dlejenige der bei- 
den Federn komprimiert, die die kleinareFederkonstante 
aufweist. Auf diese Weise kann in jedem Fall als Aus- 
gangsdruck-Charateristik nur ein bestimmtes Schema 
35 erreicht werden. 
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Die Erfindung ist auf die Schaffung einer einfach auf- 
gebauten, zuverlSssig arbeitenden Steuervorrichtung ge- 
richtet, die eine groBere Variabilitat hinsichtlich der 
Steuercharakteristik aufweist und vielfSltig einsetz- 
5 bar ist. 

Die Erfindung ergibt sich im einzelnen aus dem kenn- 
zeichnenden Teil des Hauptanspruchs . Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
10 angegeben. 

ErfindungsgemaB bewirken der Ausgangsdruck der Puiape und 
der Steuerdruck eine Verschiebung eines Kolbens in einem 
Eingangssignal-Bereich des hydraulischen Servomechanis- 
15 -mus zur Steuerung des Anstellwinkels der Taumelscheibe 
der Pumpe, und die Summe aus FSrderdruck der Pumpe und 
Steuerdruck dient als Eingangs signal ftir den hydrau- 
lischen Servomechanismus . 

20 Ein Reduzierventil zur Steuerung der Pumpen mit variab- 
les AusstoB umfaBt zwei voneinander verschiedene Federn, 
die die Druckreduktions-Charakteristik festlegen. Die 
Vorspannung der Feder mit der groBeren Federkonstante 
ist reduziert, so daB diese Feder friiher betatigt wird 

25 und Sich eine verbesserte Charakteristik des Reduzier- 
ventils ergibt. 

Bevorzugt umfaBt die erf indungsgemaBe Steuervorrichtung 
ein Begrenzungsventil zur Begrenzung oder zur Steuerung 

30 des AusstoBes der Pumpen mit variablem AusstoB, bei dem 
die Betatigungskraft reduziert werden kann, so daB 
die vorspannung von Fedem reduziert wird. Das erfin- 
dungsgemaae Begrenzungsventil ist derart aufgebaut, daB 
bei der konzentrischen Anordnung von Ventilspindel und 

35 Kolben dieses Ventils greSBere Toleranzen ermoglicht wer- 
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den und ein Klemmen der Ventilspindel Oder der Kolben 
verhindert wird. Die Anordnxing ist derart getroffen, 
daB auf die Ventilspindel nicht nur axiale Beiatigungs- 
kraf-te ausgeiibt werden k5nnen# sondern daB der Ausgangs- 
5 druck des Reduzierventils und die Kraf te der Pedern 

xinabhangig auf die Ventilspindeln wirken, so daB nach- 
teilige Auswirkungen ungleichformig komprimier-ter Pe- 
dern auf die Kolben beseitigt werden • 

10 Jm folgenden werden bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele 

der Erfindung anhand der Zeichnungen naLher erlautert.. 

Fig. 1 veranschaulicht die Anordnung einer Steuer- 
vorrichtung fUr Hydraulikpumpen lait variab- 
15 lem AusstoB gemaB einem Ausf lihrungs be i spiel 

der Erfindung; 

Fig. 2 veranschaulicht die Ausbildung der Steuer- 
einheit der erf indungsgemaBen Steuervor- 
20 richtung; 

Fig. 3 zeigt die Ausbildung eines Begrenzungsvent±ls. 

Pig. 4 zeigt eine Kennlinie , die die 
25 Beziehung zwischen Forderdruck und Durch- 

satz veranschaulicht; 

Fig. 5 ist eine Graphik zur Veranschaulichung der 
Beziehung zwischen dem Ausgangsdruck eines 
30 Reduzierventils und dem Durchsatz der Pum- 

pe; 

Fig, 6 zeigt eine Kennlinie zur Veranschaulichung 
der Beziehung zwischen der Betatigungs- 
35 Stellung des Vent lis und asm Ausgangsdruck 

des Reduzierventils; 
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Fig. 7 veranschaulicht die Beziehung zwischen der 
Betatigungs-StelLung des Ventils und dem 
Durchsatz der Pumpe; 

Fig. 8 ist ein weiteres Diagranm zur Veranschau- 
lichimg der Beziehung zwischen der Betati- 
gungs-Stellung des Ventils und dem Durch- 
sa-tz der Pximpe? 

Fig. 9 zeigt die Steuercharakteristik des Begren- 
zungsvenlzlls . 



Die Bezugsziffern 1 und 2 bezeichnen Pumpen mit variab- 
lem AusstoB und 3 bezeichnet eine Pumpe mit konstanten 

15 AusstoB und verbal tnismaBig geringer Leistung, die zur 
Forderung von Steuerdruck fiir einen Hydraulik-Servome- 
chanismus dient. Die Pumpen 1,2 und 3 werden gemeinsam 
benutzt vmd durch eine Antriebsmaschine angetrieben. 
Mit 5 bzw. 7 s±nd Steuereinheiten fiir die Pumpen 1 und 

20 2 mit variablem AusstoB, und mit 6 bzw. 8 sind Begren- 
zungsventile fiir diese Pumpen bezeichnet. 

Eine Steuerventileinheit 9 fOr ein Arbeitsgerat ist uber 
eine Leitung 11 mit der Pumpe 1 verbunden, wahrend eine 

25 weitere Steuerventileinheit 10 fUr ein Arbeitsgerat iiber 
eine Leitung 12 mit der Pumpe 2 verbunden ist. Die bei- 
den Steuerventileinheiten 9 und 10 sind jeweils mit 
nicht gezeigten Stellgliedern fiir die ArbeitsgerSte ver- 
bunden. Mit 13 und 14 sind Reduzierventile bezeichnet. 

30 Das Reduzierventil 13 weist einen Hebel 13a auf, der 
mit Hebeln 9a, 9b und 9c der Steuerventileinheit 9 
verbunden ist und proportional zu der maximalen Auslen- 
kung eines jeder der Hebel 9a, 9b und 9c ausgelenkt wird. 
Das Begrenzungsventil 13 steuert den Forderdruck der Punne 3 mit 

35 konstantem AusstoB proportional zu der Auslerikung des 
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Rebels 1.3a und ubertrMgt. den Flaiddruck tiber eine Leitung 
16 zu der'S-teuereinheit 5. In ahnlicher V7eise JBist 
das Reduzierventil 14 einen Rebel 14a auf, der mit Hebeln 
10a, 10b und 10c der Steuerventileinheit 10 verbunden 
5 ist und proportional zu der maximalen Auslenkung dieser 
Rebel ausgelenkt wird. Das Reduzierventil 14 steuert 
den Forderdruck der Pumpe 3 proportional zu der Auslen- 
kung den Rebels 1 4a und iibertragt den Pluiddruck uber 
eine Leitung 17 zu der Steuereinheit 7. Von einer Aus- 

10 laB-Leitung 15 der Pumpe 3 mit konstantem AusstoB fiih- 
ren Zweigleitungen 18,19 zu der Steuereinheit 5 bzw. 7. 
Ein Entlastungsventil fiir die Pumpe 3 ist mit 20 be- 
zeichnet. Das von den Pumpen 1 und 2 mit veranderlichem 
AusstoB ausgestoBene Druckfluid wird Ober Leitungen 21 , 

15 22 an die Steuereinheit 5 bzw. 7 iibertragen* Fur beide 
Pluidkreislaufe ist ein gemeinsamer Sumpf oder Behalter 
23 vorgesehen. 

Der Steuerteil der Steuervorrichtung ist in Figur 2 
20 dargestellt. 

Da die Anordnung der Pumpen 1 und 2 mit veranderlichem 
AusstoB symmetrisch ist, wird nachfolgend stellvertre- 
tend fiir beide Pumpen lediglich die Pumpe 1 beschrie- 
25 ben. Figur 2 zeigt den Zustand, in dem sich die Steuer- 
einheit 5, das Reduzierventil 13 und die Steuerventil- 
einheit 9 in ihren Neutrals tellungen befinden und in 
der sich die Taumelscheibe der Pumpe 1 in der minimalen 
Wineklstellung befindet. 

30 

Ein in einem Gehause 31 untergebrachter Servokolben 30 
ist uber einen Stab 32 mit der Pumpe 1 verbunden. Eins 
Feder 3 3 halt die" Pumpe 1 in einem Zustand, in der die 
Taumelscheibe die kleinste Winkelstellung aufweist, wenn 
35 sich die Steuerventileinheit 9 in der Neutralstellung 
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befindet. Hit 34 und 35 slnd Deckel des Gehauses 31 be- 
zeichnel:. 

Die Steuereinheit 5 umfaBt einen Eingangssignal-Bereich 
5 (A) und einen Leitventil-Bereich (B) . 

Ein Steuerkolben 36 ist iiber einen Arm 37 mit einem 
Leitventil-Kolben 38 und dem Servokolben 30 verbunden. 
Der Arm 37 ist mit Hilfe eines Stiftes 39 an den Steuer- 
10 kolben 36 angelenkt und steht mit kugelfSrmigen Bereichen 
an seinen beiden Enden mit Schlitzen in den Kolben 30 
und 38 gelenkig in Eingriff . 

Die Bezugszeichen 40 und 41 bezeichnen Fedem zur Steue- 
15 rung des Drehmoments bzw. des Durcdisatzes . Die beiden Fe- 
dem dienen dazu, eine Konstant-Drehmomentkurve zu er- 
zielen, die einer gekriimmten Linie angenShert ist. Wenn 
es wiinschenswert ist, die Konstant-Drehmomentkurve einer 
zweifach gebogenen Linie anzunahern, so werden drei 
20 Federn benotigt. Mit 42 und 43 sind Federteller bezeich- 
net. Eine Stange 44 dient zur Ubertragung des iiber eine 
Leitung 16a zugefOiirten und einen Kolben 45 beaufschla- 
genden Ausgangsdruckes des Reduzierventils 13 und der 
Krafte der Federn 40,41 auf den Stisuer kolben 36. Zwei 

25 Hulsen 46,47 dienen zum Einstellen der Spannung oder 
Kompressionskraft der Federn 40 bzw. 41. Spanninuttern 
fiir die Hulsen 46,47 sind mit 48 bzw. 49 und Dichtungen 
mit 50 bzw. 51 bezeichnet. Eine Hiilse 53 nimmt einen 
Kolben 52 auf, der einen abgestuften Bereich aufweist 

30 und eine druckbeauf schlagte FlSche bildet, auf die der 

iiber eine Leitung 18b zugefiihrte Ausgangsdruck der Pumpe 
3 mit konstantem AusstoB wirkt. Ein Kolben 54 wird durch 
den iiber die Leitung 16b zugefvihrten Ausgangsdruck des 
Reduzierventils 13 beaufschlagt und ist in einer Hulse 

35 55 untergebracht. Eine Hiilse 57 nimmt einen weiteren Kol- 
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ben 56 auf , der durch den Qber die Leitung 22 zugefuhrten 
Ausgangsdruck der Pumpe 2 mit veranderlichem AusstoE be- 
aufschlagt wird. Eine weitere Kiilse 59 nimmt einen Kolben 
58 auf, der durch den uber eine Leitung 21a zugefuhrten 
5 Ausgangsdruck der Pumpe 1 mit veranderlichem AusstoB 
beaufschlagt wird. Die Leitvmg 18b ist uber einen in 
dem Gehause ausgebildeten Kanal 60 mit dem Kolben 52 ver- 
bunden, und in ahnlicher Weise ist die Leitung 16b uber 
einen Kanal 61 mit dem Kolben 54 verbunden. Entsprechend 
10 sind die Leitungen 22 und 21a uber Kanale 62 bzw. 63 

mit den Kolben 56 bzw. 58 verbunden. Eine Hiilse 67 nimmt 
einen Kolben 64 auf r der Ciber eine Leitung 65 und einen 
Kanal 66 in dem Gehause durch den Ausgangsdruck des Begren- 
zungsventils beaufschlagt wird^ Ein Ablauf kanal dient zur 
15 Ableitung des durch Leeks an den Kolben 52^54,56,58 und 
64 austretenden Fluids in eine in dem Gehause ausgebil- 
dete Ablaufkammer 94. Eine Gewindestange 68 steht mit 
einer Hiilse 69 in Gewindeeingrif f und dient zur Einstel- 
lung der maximalen Winkelstellung der Tatimelscheibe. 
20 Eine Schulter der Hiilse 69 wird durch einen Flansch 70 
gehalten, der seinerseits mit Hilfe nicht gezeigter 
Schrauben an dem GehSuse 31 befestigt ist. Die Bezugs- 
zeichen 91,92 bezeichnen Dichtungen, und mit 93 ist 
eine Spannmutter bezeichnet. 

25 

Nunmehr soil der Leitventilbereich (B) beschrieben wer- 
den . 

Der Kolben 38 ist gleitend verschiebbar in einer Hiilse 
• 30 71 montiert. Der Hydraulik-Servomechanismus 3 ist liber 
die Leitung 18a mit einem Kanal 72 verbunden r und eine 
Offnung 72a ist tiber einen Kanal 7 3 mit einer linken 
Kammer 74 des Servokolbens verbunden. Die £3f f nung ~72b 
ist ferner iiber einen Kanal 75 mit einer rechten Kammer 
35 76 verbunden* Eine Feder 77 halt den Kolben in einer 



dem minimalen Winkel der Tavunelscheibe entsprechenden 
Position, wenn der Kolben nicht betStigt wird, und ver- 
hindert so ein Spiel zwischen dem J^rm 37, dem Kolben 
38 und dem Servokolben 30. Die Bezugszeichen 78 land 79 
bezeichnen einen Pederteller bzw. einen Ablaufkanal 
fur die Federkammer. 

Hit 80 und 81 sind StSBel bezeichnet, mit deren Hilfe 
die Position der HUlse 71 und damit die Neutralstellung 
des Servosystems eingestellt werden kann. Die SteSBel 80, 
81 stehen mit Deckeln 82 bzw. 83 in Gewindeeingrif f und 
sind zum Einstellen der Position der HUlse 71 nach links 
und rechts in der Zeichnung beweglich. Die Bezugszeichen 
84 und 85 bezeichnen Dichtungen, und die Bezugszeichen 
86 und 87 bezeichnen Spamnmuttern fiir die StoBel .80 und 
81 . Mit 88 und 89 sind Dichtungen fiir die Deckel 34 uiid 
35 bezeichnet. 

Nachfolgend soil das Reduzierventil 13 beschrieben wer- 
den. 

Das Reduzierventil 13 umfaBt einen Steuerkolben 100, Fe- 
dern 101,102 zur Festlegung der Druckredukt ions -Char akte- 
ristik, Federteller 103,104 und 105 sowie Sprengringe 106 
und 107, die am freien Ende einer Stange 108 bzw. an ei- 
nem Gehause 99 festgelegt sind. Die Sprengringe 106 und 
107 dienen zum Einstellen der Position der Federteller 
104 bzw. 105, so dafl fUr jede der Federn eine vorgegebene 
Spannung eingestellt werden kann. Die Spannungen und 
Federkonstanten der Fedem 101 und 102 sind unten in 
Tabelle 1 dargestellt. 



Tabelle 1 





Spannung 


Federkonstante 


101 


niedrig 


hoch 


102 


hoch 


niedrig 
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Die Stange 108 dient als BetStigungsstange und steht 
mit der Steuerventileinheit 9 in Wirkverbindung. 

Ein Gegenwirkungs-Kolben 109 wird von dem Ausgangsdruck 
5 des Reduzierventils beaufschlagt und iibt eine resultle- 
rende Gegenwirkungs-Kraf t auf den Steuerkolben 100 aus. 
Eine Feder 110 halt den Steuerkolben 100 in einer Sperr- 
stellungr wenn der Steuerkolben nicht betatigt wird, so 
daB der Ausgangsdruck unwirksam wird. Die Bezugszeichen 
10 111 und 112 bezeichnen Deckel des GehauseSf und die Be- 
zugszeichen 113 und 114 bezeichnen Kanale fur den Ein- 
gangs- und Ausgangsdruck des hydraulischen Servomecha- 
nismus. Die Kanale 113 und 114 stehen mit der Leitung 15 
bzw. 1 6 in Verbindung. 

15 

Ein Ablaufkanal 115 ftlhrt zu dem Behalter 23. Ferner um- 
faflt das Reduzierventil Dlchtungen 116,117 und 118- 

In Figur 3 ist ein Begrenzungsventil dargestellt.. 

20 

Ein Gehause 120 nimmt gleitend verschiebbar eine Ventil- 
spindel 121 auf. Uber einen Kanal 21b wird der von der 
Pumpe mit variablem AusstoB erzeugts Fluiddruck einge- 
leitet. Von dem Kanal 21b geht eine Zweigleitung 123 

25 aus. Ein Kolben 6a ist in einer Hiilse 122 gleitend ver- 
schiebbar. Eine Schulter des Kolbens 6a wird liber dan 
Kanal 123 mit dem Ausgangsdruck der Pumpe beaufschlagt. 
Mit 124 und 125 sind Blindstopfen fiir den Kanal 123 be- 
zeichnet, und das Bezugszeichen 126 bezeichnet" einen 

30 Deckel, der unter Zwischenfiigung einer Dichtung 127 mit 
Hilfe nicht gezeigter Schrauben an dem Gehause 120 be- 
festigt ist. 

Der Ausgangsdruck des Sperrventils liegt in einem Kanal 
35 65 vor, von dera eine Zweigleitung 65a abswei^t- Kin in 
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eine Hiilse 128 eingefUger Kolben 6b wird iiber die Zweig- 
leitung 65a mit dem Ausgangsdruck des BegrenzungsventiLs 
beaufschlagt. Mit 129 und 130 sind Dichtungen zur Verhin- 
derung von Leckagen zur Stabiiisierung des Ausgangsdruckes 
5 bezeichnet. Die Bezugszeichen 131 und 132 bezeichnen 
Blindstopfen fur den Kanal 65a. Eine Feder 6c ist an 
einem Federteller 133 abgestiitzt und dient zur Einstel- 
Lung des Begrenzungsdruckes . 

10 Die Spannung der Feder 6c und damit der Begrenzungsdruck 
wird mit Hilfe einer teilweise mit Gewinde versehenen 
Stange 134 eingestellt. Die Stange 134 ist in einen Dek- 
kel 135 eingeschraubt, der einen durch eine Dichtung 136 
abgedichteten zylindrischen Abschnitt aufweist. Eine 

15 weitere Dichtung 138 dichtet den Deckel gegenuber dem 
Gehause 120 ab. Eine Spann- oder Feststellmutter 137 
dient zur Arretierung der Stange 134. Der Deckel 135 
ist mit Hilfe nicht gezeigter Schrauben an dem Gehause 
120 befestigt. 



20 



25 



in der Ventilspindel 121 ist ein Kanal 139 ausgebildet, 
wahrend in den Kolben 6a und 6b AblaufkanSle 140 bzw 141 
ausgebildet sind. Die AblaufkanSle 140,141 sind ilber 
einen Kanal 142 mit dem BehSlter 23 verbunden. 

Nachfolgend soil die Arbeitsweise der erf indungsgemaBen 
Steuervorrichtung erlSutert werden. 

Die steuervorrichtung erfiillt die drei Steuerfunktionen: 
30 (a) Steuerung des Hydraulikf luid-Durchsatzes zur iinderung 
der Winkelstellung der Taumelscheibe der Pumpe proportio- 
nal zu der manuell eingestellten Position des Steuerven- 
tils fiir das Arbeitsgerat, (b) Konstant-Drehmomentsteue- 
rung entsprechend den Ausgangsdriicken der Pumpen 1 und 2 
35 mit variablem Ausstofl und (c) Bemrenzungs-Steuerung zur Ver- 
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ringerung der Entlastungsverluste . 

Diese Steuerf unktionen sollen nunmehr ini einzeinen be- 
schrieben werden. Auch hierbei soil von den Pumpen lait 
5 variablem Ausstofl lediglich die Pumpe 1 betrachtet wer- 
den. 

(1 ) Durchsatz-Steuerxong 

10 Figur 4 zeigt eine Kennlinie, die die Eeziehung swischen 
dem Forderdruck der Pumpe und dem Dxirchsatz des von der 
Pximpe geforderten Fluids angibt. Wenn der Durchsatz der 
Puiape gesteuert wird, wird der Forderdruck innerhalb 
des schraf f ierten Bereiches xinterhalb einer konstantem 

15 Drehmoment entsprechenden Kurve gehalten. 

Deibei ist die dem FOrderdruck der Pumpe 3 mit konstan- 
tem Ausstofi entsprechende Krafts die auf den Kolben 52 
wirkt, grSBer als die Kraft die auf die Kolben 54,56^ 
20 58 und 64 wirkt, so dafi die links des Kolbens 52 ange- 
ordneten Kolben sich mittelbar oder unmittelbar an der 
Gewindestange 68 abstiitzen. 

Die Spannungen und Federkonstanten der Federn 40 und 41 
25 werden entsprechend der nachfolgenden Tabelle 2 einge- 
stellt. 



Tabelle 2 





Spannung 


Federkonstante 


40 


hoch 


niedrig 


41 


niedrig 


hoch 



Durch Betatigung der Steuerventileinheit 9 wird das 
mit dieser Einheit gekoppelte Reduzierveatil aktiviertr 
35 so dafi dessen Ausgangsdruck ansteigt, Wenn der auf den 
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Rolben 45 wirkende Pluiddruck die Spannung der Feder 
Qbersteigt, bewegt sich die Stange 44 in Figxir 2 nach 
links in eine Position, in der die Kraft der Peder 41 
sich mit der durch den Pluiddruck erzeugten Kraft im 
5 Gleichgewicht befindet- Dabei wird der Kolben 36 nach 
links bewegt. Hierdurch wird der Leitventil-Kolben 38, 
der iiber den Arm 37 mit dem Kolben 36 verbunden ist, 
ebenfalls nach links verschoben. Infolgedessen wird 
der Kanal 72 zur Einleitxing des durch die Servo-Fluid- 

10 drudkquelle erzeugten Druckes mit der {Jffnung 72b verbun- 
den, so daB der Druck des hydraulischen Servomechanis- 
mus die linke Kaunmer 76 des Servokolbens 30 beauf schlagt. 
Der Servokolben 30 bewegt sich unter der WirJcung dieses 
Fluiddruckes nach links. Auf diese Weise wird der Arm 

15 37 im Dhrzeigersinn vaa den Stift 39 gedreht und der 

Leitventil-Kolben 38 in seine Aus gangs stel lung zuruck- 
gefiihrt- Der Servokolben 30 bewegt sich weiter nach 
links bis der Leitventil-Kolben 38 seine Ausgangsstel- 
lung erreicht und die Offnung 72b wieder blockiert. 

20 

Wahrend dieser Zeit steht die linke Kammer 77 iiber den 
Kanal 73, die (Jffnung 72a und den Kanal 38a des Leitven- 
til-Kolbens 38 mit der Ablaufkammer 94 in dem Gehause 
in Verbindung. 

25 

Der Servokolben 30 bewegt sich somit proportional zu 
dem Ausgangsdruck des Reduzierventils 13 und schwenkt 
die Tatomelscheibe der Pumpe aus der minimalen Neigungs- 
stellung in eine dem Ausgangsdruck des Reduzierventils 

30 entsprechende Winkelstellung. Wenn der Ausgangsdruck 

des Reduzierventils weiter ansteigt, schlagt das linke 
Ende des Federtellers 43 an dem rechten Ende der Feder 
42 an, so daB die Auslenkung der Feder 40 eingeleitet 
wird. In diesem Augenblick wird die Beziehung zwischen 

35 dem Ausgangsdruck den Reduzierventils 13 und dem Winkel 
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der Taumelscheibe der Pumpe durch die Federkonstante 
der Feder 40 gegeben-. Sofern die Vorspannung der Fe- 
der 40 derart eingestellt wird, dafi ihrs Spannung der- 
jenigen der Feder 41 entspricht:, wenn die Federteller 
5 42 und 43 an den Hiilsen 46/47 anschlagen, so ergibt 
sich die in Figur 5 gezeigte Beziehung zwischen dem 
Ausgangsdruck des Reduzierventils 13 und dem V7inkel 
der Taumelscheibe der Pximpe, d.h., dem Durchsa-tz 
der Pumpe. 

10 

Nunmehr soil die Beziehung zwischen dem Reduzierventil- 
Ausgangsdruck und der Aaslenkung der Steuerventileinheit 
9 erlautert werden. Die Betatigungs-Stange 108 des Re- 
duzierventils 13 verschiebt sich proportional zu der 

15 maximalen Auslenkung der einzelnen Hebel der Steuerven- 
tileinheit 9* Wenn die Stange 108 in Figur 2 nach links 
verschoben wird, wird die Feder 110 ausgelenkt und ver- 
schiebt den Steuerkolben 100 nach links ^ da die Spannung 
der Feder 110 am geringsten ist. Inf olgedessen tritt die 

20 Schulter des Steuerkolbens 100 mit dem Kanal 114 in Ver- 
bindiing, so daB der durch die Servo- Fluiddruckquelle 
abgegebene Druck iiber die Bohrung 100b auf den Gegen- 
wirkungs-Kolben 109 wirkt und eine nach rechts gerichte- 
te resultierende Gegenwirkungskraf t auf den Steuerkolben 

25 100 einwirkt. In dieser Stellung setzt die Druckreduk- 
tion ein. VJenn die Stange welter nach links verschoben 
wird, so wird aufgrund der in der Tzd>elle 1 angegebenen 
Beziehung zwischen den Spannungen der Federn die Feder 
101 so weit komprimiert, dafl sie die im Sinne einer Ver- 

30 schiebung nach links auf die Stange 108 wirkende Kraft 
ausgleicht^ Diese Kraft wirkt iiber die Federteller 104, 
105 und die Feder 102 auf den Steuerkolben 100, und der 
auf den Kolben 109 wirkende Ausgangsdruck des Reduzier- 
ventils 13 steigt an, bis er sich mit der oben erwahnten 

35 Kraft im Gleichgewicht befindet. Wenn das linke Ende des 
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Pedertellers 103 an dem rechten Ende des Federtellers 104 
anschiagt, beginnt die KoiT5)ression der Feder 102. In die- 
sem Augenblick wird der Anstieg des Ausgangsdruckes des 
Reduzierventils 13 durch die Federkonstante der Feder 102 
5 bestimmt. Die Ausgangsdruck-Charakteristik des Reduzier- 
ventils 13 wird somit. durch die Spannungen und Federkon- 
stanten der Federn 101 und 102 bestimmt. Wenn die Vorspan- 
nung der Feder 102 auf einen Wert eingestellt wird, der 
dem der Feder 101 entspricht, wenn der Federteller 103 an 
10 dem Federteller 104 anschiagt, ergibt sich die in Figur 
6 gezeigte Beziehung zwischen der Auslenkung und dem 
Ausgangsdruck des Reduzierventils. 

Wenn in diesem Fall die Pederkonstanten der Federn 41 , 
15 101 und 40 xlbereinstimmen/ laBt sich eine geradlinige 
Beziehung zwischen dem Forder-Durchsatz der Pumpe und 
dem Grad der Betatigung der Steuerventileinheit fiir das 
Arbeitsgerat erreichen, wie in Figur 7 gezeigt ist. 

20 Wenn es jedoch fiir die Feinbewegung der Stellglieder fiir 
die Arbeitsgerate wxinschenswert ist, daB zwischen dem 
Grad der Betatigung der Steuerventileinheit und dem Forder- 
Durchsatz der Pumpe die in Figur 8 gezeigte Beziehung 
bestehtr bei der der Durchsatz der Pumpe in Abhangigkeit 

25 von der Betatigung des Steuerventils zunachst flach und 
sodann steil ansteigt, so wird fiir die Federn 101 und 
102 des Reduzierventils 13 ein gesonderter Satz verwen- 
det. Ferner ist es moglichr die Federkonstante der Feder 
101 zu verringern und die der Feder 102 zu erhohen. 

30 

( 2 ) Konstant-Drehmoments teuerung 

Es soil nunmehr angenoramen werden, daB die" Steuerventil- 
einheit 9 maximal ausgelenkt ist und daB der entsprechen- 
35 de Durchsatz der Pumpe den Wert Qmax hat. Dies entspricht 
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dem Zustand in Figur 2, wo das linke Ende des Steuerkol- 
bens 36 an dem rechten Ende des Kolbens 52 anschlagt 
und das linke Ende des Servokolbens 30 an dem Deckel 35 
auischlagt. 

5 

Wenn unter diesen Bedingungen der Forderdruck der Pumpen 
1 und 2 mit variablem Ausstofi ansteigt^ so daii sie die dem 
Forderdruck der Pumpe 3 mit konstantem Ausstoia entsprechen- 
de, auf den Kolben 52 wirkende Kraft ebenso wie die dem 

10 Ausgangsdruck des Reduzierventils 13 entsprechende , auf 

den Kolben 45 wirkende Kraft liberwinde-t , so wird der Steuer 
kolben 36 in Figur 2 nach rechts bewegt. Wenn die Wirk- 
flachen der Kolben 54 und 45, die beide von dem Ausgangs- 
druck des Reduzierventils 13 beaufschlagt werden, iiber- 

15 einstiramen, wird die auf den Kolben 54 wirkende Kraft 

durch die auf den Kolben 45 wirkende Kraft ausgeglichen. 
Bei Steuerung nach konstantem Drehmoment. kann sorait ein 
Kraftegleichgewicht erzielt werden zwischen dem auf den 
Kolben 56 wirkenden F5rderdruck der Pumpe 2 und dem auf 

20 den Kolben 58 wirkende Forderdruck der Pumpe 1 , vermehrt 
urn die auf die Stange 44 wirkende Federkraft und die 
in entgegengesetzter Richtung auf den Kolben 52 wirkende^ 
dem P5rderdruck der Pxampe 3 entsprechende Kraft. Der Kol- 
ben 36 bewegt sich zum Ausgleich des auf den Kolben 52 

25 wirkenden FOrderdruckes der Pumpe 3 mit konstantem Aus- 
stoB nach rechts in eine Position r in der die Spannung 
der Feder durch die dem Anstieg des Forderdruckes der 
Pumpen 1 und 2 mit variablem Ausstofi entsprechende Kraft 
ausgeglichen wird. 

30 

Im Ergeb.nis bewegt sich der Leitventil-Kolben 38 nach 
rechts in Fig\ir 2, und der Servokolben bewegt sich eben- 
falls nach rechts, wie zuvor unter (1) beschrieben, so 
daB der Leitventil-Kolben 38 wieder in seiner Sperrstel- 
35 lung im Gleichgewicht gehalten wird. 
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In Figur 4 ist zu erkennen, daB sich die Feder zusammen 

mit dem Steuerkolben 36 zuriickbewegt und den Durchsatz 

der Pumpe reduziertr wenn die Forderdriicke der Pumpen 

1 und 2 mit variablem AusstoB von dem Wert Qmax anstei- 

P + P 

5 gen, so daB ihr Mittelwert den Wert ( 1 2 )^ erreicht, 

wobei P^ und P die FSrderdriicke der Pmnpen 1 und 2 be- 
» 2 

zeichnen. Wenn die Forderdrttcke der Pumpen 1 und 2 wei- 
ter ansteigenr schlSgt der Federteller 42 der Feder 40 
an dem linken Ende der Hfilse 46 sm, so daB die Riickwarts- 

10 bewegung der Feder 41 beginnt. Da die Federkonstante der 
Feder 40 kleiner als die der Feder 41 ist, ist die RUck- 
warts-Bewegung der Feder 40 zum Ausgleich des Anstiegs 
des Forderdruckes der Purapen 1 und 2 grSBer, und die 
Verringerung des Durchsatzes der Pumpen 1 und 2 ist ver- 

15 starkt. 

Demgegeniiber wird bei der Feder 41 aufgrund ihrer h5heren 
Federkonstante das Gleichgewicht bei gleichem Anstieg 
des Forderdruckes durch eine geringe RUckwartsbewegung 

20 wieder hergestellt, und die entsprechende Verringerung 
des Durchsatzes ist klein. Auf diese Weise ergibt sich 
die in Figur 4 gezeigte Steuercharakteristik , die der 
Kurve konstanten Drehmotnents angenahert ist. In Figur 4 
entspricht der Wert ( ^1 ^ ^2 )2 dem Druck, an dem die 

25 Riickwartsbewegung der Feder 41 einsetzt, 

( 3 ) Begrenzungs -Steuerung 

Wenn der Forderdruck der Pumpe 1 mit variablem Ausstofi 
30 auf einen mit Hilfe der Feder 6c des Sperrventils 6 ein- 
gestellten Wert ansteigt, wird das Sperrventil 6 durch 
den auf den Kolben 6a wirkenden Forderdruck der Pumpe 1 
von (I) auf (II) umgeschaltet, so daB der FSrderdruck 
uber die Leitung 65 und ferner tiber die Leitung 65a den 
35 Kolben 6b beaufschlagt und die Reduktion des Fluiddruckes 
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bewirkt. 

Der auf den Kolben 6a wlrkende Forderdruck der Piamps 1 
wird im Gleichgewicht gehalten mit der Spajinung der Fe- 
5 der 6c vermehrt um den Ausgangsdruck Pc des Begrenzungs- 
ventills 6, der den Kolben 6b beaufschlagt:. Die slch da- 
be i ergebende Druckbegrenzung-Charakteristik ist in Fi- 
gxir 9 dargestellt. Dort: ist mit Pool der Druck beseichnetr 
bei dem der Druckbegrenzungsvorgang beginnt. 

TP 

Der Begrenzungsausgangsdruck Pc gelangt uber die Iieitung 
65 in den Kanal 66 und beaufschlagt den Kolben 64. Hier- 
durch wird die Feder 41 weiter um einen der auf den Kol- 
ben 64 wirkenden Zraft entsprechenden Betrag zuriickbe- 
15 wegt, bis sie ihre Gleichgewich-fcsstellung erreicht. Dies 
entspricht dem Puiroen-FSrderdruckbereich zwischen den 

Werten ( ^1 ^2 ) - und ( ^1 ^2 )co2 in Figur 4. 
2 2 

Wenn in Figur 4 die Forderdrucke der Pumpen 1 und 2 wei- 

20 ter ansteigen, erreicht die Neigung der Taumelscheiben 

der Pumpen ihren minimalen Wert, und der Forderdurchsatz 

der Piimpen nimmt auf den minimalen Wert Qmin ab. Ledig- 

lich die Forderdrucke steigen auf den voreingestellten 

P + P 

Uberdruck-Entlastungswert ( 1 2 )r des Kreislaufs 

2 

25 an, so daB dieser Druck mit einem kleinen Entlastungs- 
Durchsatz Qmin auf rechterhalten werden kann. 



30 



35 
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